






































2u+ u− u3 − v,
∂v
∂t = Dv∇




式 (1) の反応項に用いている FitzHugh-南雲方程式にお
いて、Du = 1.0 × 10−4、 Dv = 1.0 × 10−2、 α = 0.50、
γ = 26.0とすると、チューリング不安定性が起こる β の範
囲は、−0.099 < β < 0.099 と算出できる。
この範囲のパラメータ β を与え、平衡点 (u, v) に少しの
ノイズを加えた初期分布を数値計算を行うと、パラメータ







図 1 式 (1) の 2 次元数値計算で得られたチューリン
グパターン (u の空間分布の濃度プロット)：(a) 縞模様






∂t = du∇ · (Du(θu)∇u) + u− u
3 − v,
∂v



















ここで θu、θv は u、v それぞれの各場所での物質の流れ
の方向を示す角度、ψu、ψv は物質の流れやすい方向、δu、
δv(0.0 ≤ δu ≤ 1.0、0.0 ≤ δv ≤ 1.0)は異方性の強さを表す。





ψu = 0、ψv = 0で固定し、δu、δv を 0.1から 0.9の範囲で
0.1ずつ変化させたところ、δu = δv では図 2(a)のような方
向が定まらない縞が形成され、δu > δv では図 2(b) のよう
な水平方向の縞が形成され、δu < δv では図 2(c) のような
垂直方向の縞が形成されるということが知られている。
(a) (b) (c)
図 2 式 (2)(3) の数値計算で得られた縞パターン形成の
例。(a) : δu = δv = 0.0、(b) : δu = 0.8、δv = 0.0,





∂t = du((ι11 + ι21)
∂2u
∂x2
+ (ι12 + ι22)
∂2u
∂y2
) + f(u, v),
∂v
∂t = dv((κ11 + κ21)
∂2v
∂x2
+ (κ12 + κ22)
∂2v
∂y2














































ここで ψu = 0、ψv = 0 で固定し、δu、δv を 0.1 から 0.9
の範囲で 0.1ずつ変化させたところ、δu = δv では、方向が
定まらない縞が形成され、δu > δv では水平方向の縞が形成
され、δu < δv では垂直方向の縞が形成されるという結果が
得られた。
4 特殊な異方性
3 章で紹介した異方性は次のような式で δ を変化させる
ことで流れやすい方向にはより拡散係数が大きくなりそれ
とは垂直方向には拡散係数が小さくなるというような楕円










図 3 式 (2)(7) の N = 3 の数値計算で得られたパター
ン形成の例。(a) : δu = 0.0、δv = 0.9、(b) : δu = 0.7、
δv = 0.0、(c) : δu = 0.9、δv = 0.0を示している。
まず、δu = 0.0、δv = 0.9 とすると、時間経過によって図
3(a)のような斜め方向が少し見られる縞模様が形成された。
次に、δu = 0.7、δv = 0.0 とすると、三角形の斑点が少し
みられる形状が各所にみられ、時間が経過するにしたがっ
て図 3(b)のように垂直方向の縞模様が形成された。





図 4は式 (2)(7)を N = 4、ψu = 0、ψv = 0で固定したも
のである。様々に δu、δv を変化させたときの例を示す。




図 4 式 (2)(7) の N = 4 の数値計算で得られたパター
ン形成の例。(a) : δu = 0.0、δv = 0.9、(b) : δu = 0.9、
δv = 0.0を示している。
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